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Abstrakt
Bakala´rˇska´ pra´ce popisuje absolvova´nı´ odborne´ praxe ve firmeˇ Tieto Czech s.r.o. Baka-
la´rˇskou odbornou praxi jsem vykona´val od 6. rˇı´jna 2011 do 27. dubna 2012. Po celou
dobu praxe jsem pracoval na informacˇnı´m syste´mu nazvane´m MyWires, ktery´ meˇl slou-
zˇit pro spra´vu ethernetovy´ch za´suvek v podnikove´ sı´ti. Byl jsem zameˇstna´n na pozici
softwarove´ho vy´voja´rˇe v ty´mu spolu se dveˇma studenty, kterˇı´ take´ vykona´vali odbornou
praxi. Informacˇnı´ syste´m byl vyvı´jen jako webova´ aplikace na platformeˇ Java. Vytvorˇeny´
syste´m je urcˇen pro internı´ pouzˇitı´ spolecˇnostı´ Tieto Czech. V soucˇasne´ dobeˇ je syste´m
te´meˇrˇ prˇed dokoncˇenı´m a jeho nasazenı´ bra´nı´ pouze neˇkolik chybeˇjı´cı´ch vlastnostı´.
Klı´cˇova´ slova: Java, Tieto, informacˇnı´ syste´m, odborna´ bakala´rˇska´ praxe, webova´ apli-
kace
Abstract
Bachelor thesis describes professional practise in company Tieto Czech s.r.o. I was per-
forming my bachelor professional practise from October 6, 2011 to April 27, 2012. I was
implementing an information system called MyWires throughout the period of my prac-
tise. MyWires is intended to manage ethernet sockets in company network. I worked as
software developer in teamwith other two students, whowere also performing their pro-
fessional practise. We were implementing this system as web application on the platform
Java. This system is intended only for internal use by Tieto Czech. Now the system is
almost finished, just lack of some minor functionality prevents from its deployment.
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Seznam pouzˇity´ch zkratek a symbolu˚
AJAX – Asynchronous JavaScript and XML
AOP – Aspect Oriented Programing
API – Application Interface
CSS – Cascade Style Sheets
CSV – Code Set Versioning
DAO – Data Access Object
DB – Databa´ze
DI – Dependency Injection
EJB – Enterprise Java Beans
GUI – Graphical user interface
GWT – Google Web Toolkit
HBM – Hibernate Mapping File
HTTP – Hyper Text Transfer Protocol
HTML – Hyper Text Markup Language
HQL – Hibernate Query Language
IT – Informacˇnı´ technologie
IoC – Inversion of control
JAXB – Java Architecture for XML Binding
J2EE – Java 2 Platform, Enterprise Edition
JavaSE – Java Standard Edition
LDAP – Lightweight Directory Protocol
ORM – Object Relation Mapping
OXM – Object/XML Mappring
POM – Project Object Model
POJO – Plain Old Java Object
RIA – Rich Internet Application
RPC – Remote Procedure Call
SOAP – Simple Object Access Protocol
SVN – Subversion
SWI – Softwarove´ Inzˇeny´rstvı´
SQL – Structured Querry Language
TDD – Test Driven Development
TZD – Teorie Zpracova´nı´ Dat
URI – Uniform Resource Identifier
VO – View Object
WS – Web Service
WSDL – Web Service Definition Language
XML – Extensible Markup Language
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41 U´vod
Svou odbornou praxi jsem vykona´val ve spolecˇnosti Tieto Czech s. r. o. Pro tuto formu
bakala´rˇske´ pra´ce jsem se rozhodl z toho du˚vodu, abych se le´pe sezna´mil s rea´lny´m vy´-
vojem softwaru, abych si vyzkousˇel pra´ci v ty´mu a take´ abych zdokonalil sve´ schopnosti
vyvı´jet software. Dostal jsem za u´kol vytvorˇit informacˇnı´ syste´m v technologii Java, na
ktere´m jsem semeˇl naucˇit danou technologii. Beˇhempraxe jsem si oveˇrˇil znalosti a doved-
nosti nabyte´ v pru˚beˇhu studia. Za´rovenˇ jsem zı´skal spoustu novy´ch znalostı´ a vyzkousˇel
si jejich pouzˇitı´ na rea´lny´ch u´loha´ch. Pru˚beˇh odborne´ praxe s popisem rˇesˇeny´ch u´kolu˚
je uveden v te´to pra´ci. Nejprve je strucˇneˇ prˇedstavena spolecˇnost, pracovnı´ zarˇazenı´ a
pouzˇite´ technologie. Da´le se zaby´va´ popisem zadany´ch u´kolu˚ beˇhem praxe. K u´kolu jsou
uvedeny jake´ postupy a technologie byly pouzˇity pro jeho rˇesˇenı´. Ke konci je popsa´n sou-
hrn dovednostı´, ktere´ jsem nabyl beˇhem absolvova´nı´ odborne´ praxe. V za´veˇru bakala´rˇske´
pra´ce jsou shrnuty dosazˇene´ vy´sledky a jejı´ celkove´ zhodnocenı´.
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2.1 Tieto
Spolecˇnost Tieto vznikla ve Finsku v roce 1999. Sve´ soucˇasne´ jme´no dostala v roce 2009.
V zacˇa´tcı´ch zajisˇt’ovala vy´voj a u´drzˇbu IT syste´mu˚ prˇedevsˇı´m pro Finsky´ Union Bank a
jejı´ za´kaznı´ky a take´ pro lesnı´ pru˚mysl. Nynı´ je poskytovatelem IT sluzˇeb hlavneˇ v severnı´
Evropeˇ, Neˇmecku a Rusku pro velke´ nebo strˇedneˇ velke´ organizace. Hlavnı´mi obchod-
nı´mi partnery jsou organizace z oblasti bankovnictvı´, telekomunikacı´ a IT sluzˇeb. Tieto
ma´ pobocˇky ve zhruba 30 zemı´ch sveˇta, ve ktery´ch zameˇstna´va´ cca 18000 odbornı´ku˚.
V pru˚beˇhu minule´ho desetiletı´ se naplno projevila globalizace IT pru˚myslu a spolecˇ-
nost rozsˇı´rˇila sve´ mezina´rodnı´ pu˚sobenı´. V roce 2004 otevrˇela prvnı´ pobocˇku v Cˇeske´
republice. Rˇadı´ se mezi nejvy´znamneˇjsˇı´ spolecˇnosti podnikajı´cı´ v oboru IT sluzˇeb v Mo-
ravskoslezske´m kraji. Sı´dlo spolecˇnosti se nale´za´ v Ostraveˇ, kde je zameˇstna´no okolo 1800
lidı´. [11]
2.2 Popis pracovnı´ho zarˇazenı´
Pro svou odbornou praxi jsem byl prˇirˇazen do oddeˇlenı´ JOS Enterprise Solutions na
pozici Software Developer. Byl jsem prˇideˇlen na internı´ projekt MyWires, ktery´ jsem
meˇl implementovat spolu se dveˇma kolegy studenty. V pru˚beˇhu praxe se ovsˇem pocˇet
kolegu˚ na projektu meˇnil, veˇtsˇinou na´s bylo asi sˇest, nicme´neˇ od u´nora jsme zu˚stali jen
my trˇi. Zbylı´ 3 kolegove´ byli zameˇstnanci Tieta. Po celou dobu vy´voje na´m byl po ruce
kolega ing. Peter Alma´sy, ktery´ na´m poma´hal jako analytik. My´m u´kolem byl na´vrh
a implementace cˇa´stı´ syste´mu. Mu˚j prˇı´my´ nadrˇı´zeny´ byl pan Bc. Ondrˇej Kvasnovsky´,
ktery´ na´m projekt zadal, take´ na´m zada´val u´koly a urcˇoval jejich priority. Za´rovenˇ spolu
s Peterem vystupoval v roli za´kaznı´ka a hodnotil na´sˇ postup. Na vypracova´nı´ u´kolu jsme
meˇli 50 dnu˚.
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Prvnı´m u´kolem bylo sezna´mit se s technologiemi, ktere´ budeme pouzˇı´vat v pru˚beˇhu
praxe. Pro na´sˇ projekt jsme meˇli pouzˇı´t technologii Java s frameworky Hibernate, Spring,
Vaadin a s na´stroji Eclipse, Maven a Subversion.
3.1 Projekt MyWires
Spolu s kolegy jsme dostali u´kol na vytvorˇenı´ informacˇnı´ho syste´mu pro spra´vu inter-
netovy´ch za´suvek RJ-45. Tento syste´m ma´ slouzˇit hlavneˇ pro sı´t’ove´ specialisty. Nyneˇjsˇı´
situace je takova´, zˇe v budova´ch firmy Tieto je mnozˇstvı´ internetovy´ch za´suvek, ktere´
jsou nezapojeny. Kdyzˇ zameˇstnanec pozˇa´da´ o zapojenı´ neˇktere´ za´suvky, tak mu˚zˇe nastat
situace kdy sı´t’ovy´ specialista je nucen odpojit jednu jizˇ zapojenou za´suvku. Tady nasta´va´
proble´m, jakou za´suvku mu˚zˇe odpojit, kdyzˇ nema´ zˇa´dnou evidenci pouzˇı´vany´ch za´su-
vek. Prˇi steˇhova´nı´ zameˇstnancu˚ k takove´to situacimu˚zˇe dojı´t pomeˇrneˇ cˇasto. Pro beˇzˇne´ho
zameˇstnance tento syste´m prˇina´sˇı´ vy´hody v podobeˇ prˇehledu o vlastnı´ch za´suvka´ch a
take´ mozˇnosti poda´nı´ pozˇadavku pro zapojenı´ nove´ za´suvky.
Syste´m by se meˇl chovat jako Rich Internet Application (RIA), to znamena´, zˇe ma´
neˇktere´ vlastnosti desktopve´ aplikace ale je spousˇteˇn z webove´ho prohlı´zˇecˇe bez nutnosti
dalsˇı´ instalace. Aplikace MyWires by meˇla by´t postavena na technologii JavaEE.
3.2 Funkcˇnı´ specifikace syste´mu
Projekt jsme zacˇali tvorˇit „na zelene´ louce“. Zacˇali jsmeprvnı´mi user stories, ktere´ popisujı´
ru˚zne´ typy uzˇivatelu˚ a akce, ktere´ s tı´mto syste´mem mohou prova´deˇt. Podle toho se pak
stavı´ Use Case diagramy a dome´na. V te´to fa´zi jsem si vyzkousˇel pra´ci analytika.
3.2.1 Role
Uzˇivatele´ k syste´mu mohou prˇistupovat ve cˇtyrˇech rolı´ch. Uzˇivatel mu˚zˇe by´t ve vı´ce
rolı´ch soucˇasneˇ, prˇicˇemzˇ platı´, zˇe v jednom ty´mu ma´ pra´veˇ jednu roli.
3.2.1.1 Team Member Cˇesky cˇlen ty´mu, za´kladnı´ role, ve ktere´ se nejcˇasteˇji budou
vyskytovat beˇzˇnı´ zameˇstnanci Tieta. Jsou kdispozici trˇi ru˚zne´ varianty, ktere´ se lisˇı´ pocˇtem
pra´v. Uzˇivatel s touto rolı´ mu˚zˇe prova´deˇt tyto aktivity:
• prohlı´zˇet sve´ za´suvky a pozˇadavky pro za´suvky
• meˇnit nastavenı´ profilu
• prˇı´padneˇ pouze na povolenı´ vedoucı´ho ty´mu
– editovat nastavenı´ za´suvek
– vytvorˇit pozˇadavek pro zapojenı´ za´suvky
– odstranit za´suvku
– sledovat stav svy´ch pozˇadavku˚ pro zapojenı´ za´suvky
73.2.1.2 Team Leader Neboli vedoucı´ ty´mu, uzˇivatel s touto rolı´ je zodpoveˇdny´ za
spra´vu ty´mu. Pro kazˇdy´ ty´m existuje pra´veˇ jeden Team Leader. Tato role deˇdı´ vsˇechna
pra´va role Team Member. Uzˇivatel s touto rolı´ mu˚zˇe prova´deˇt tyto aktivity:
• prˇida´vat cˇleny ty´mu
• odebı´rat cˇleny ty´mu
• meˇnit u´daje o ty´mu
• nominovat uzˇivatele, ktery´ ho mu˚zˇe docˇasneˇ zastupovat v roli Team Leader
• potvrzovat pozˇadavky cˇlenu˚ ty´mu
• zamı´tat pozˇadavky cˇlenu˚ ty´mu
• prˇirˇadit/odebrat uzˇivateli pra´va pro vytvorˇenı´, odstraneˇnı´ a zmeˇnu svy´ch za´suvek
bez nutnosti potvrzenı´
3.2.1.3 Network Specialist Sı´t’ovy´ specialista prova´dı´ fyzicke´ zapojenı´ za´suvek. Ne-
deˇdı´ zˇa´dne´ pra´vo z prˇedchozı´ch dvou rolı´. Uzˇivatel s touto rolı´ mu˚zˇe prova´deˇt tyto
aktivity:
• zobrazit vsˇechny za´suvky v syste´mu
• vyhleda´vat v za´suvka´ch podle na´sledujı´cı´ch krite´riı´
– typ sı´teˇ
– budova
– cˇı´slo za´suvky
– ty´m
– login uzˇivatele
3.2.1.4 Administrator Administra´tor je specia´lnı´ rolepouzˇı´vana´ cˇleny ty´mupro spra´vu
syste´mu MyWires. Uzˇivatel s touto rolı´ mu˚zˇe prova´deˇt tyto aktivity:
• zobrazit seznam uzˇivatelu˚ aplikace
• zobrazit seznam typu˚ sı´teˇ
• prˇidat uzˇivatele do syste´mu
• prˇidat ty´m do syste´mu
• editovat profil uzˇivatele
• prˇidat uzˇivatele do ty´mu
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• zmeˇnit roli uzˇivatele v ra´mci ty´mu
• prˇidat typ sı´teˇ
Uzˇivatel s touto rolı´ nemu˚zˇe prova´deˇt tyto aktivity:
• zobrazit nebo zmeˇnit data o prˇipojenı´ ostatnı´ch uzˇivatelu˚
3.2.2 Use Case diagram
Diagram s prˇı´pady uzˇitı´ je na obra´zcı´ch cˇı´slo 10 a 11 v prˇı´loze.
3.2.3 Dome´novy´ model
Diagram dome´novy´ch trˇı´d je na obra´zku cˇ. 1.
3.2.4 Entity Relationship diagram
Diagram je na obra´zku cˇ. 2, popis jednotlivy´ch entit je v cˇa´sti textu cˇ. 6.2.1.
3.3 Technicka´ specifikace syste´mu
3.3.1 Specifikace technologiı´
Syste´m bude rozdeˇlen na Backend a Frontend, spojenı´ teˇchto 2 cˇa´stı´ bude realizova´no
webovy´mi sluzˇbami kdy Frontend bude klient a Backend bude server. Projekt bude
da´le rozdeˇlen na moduly pomocı´ na´stroje Maven. Pro objektoveˇ relacˇnı´ mapova´nı´ bude
pouzˇit framework Hibernate. Uzˇivatelske´ rozhranı´ bude vytvorˇeno pomocı´ aplikacˇnı´ho
9Obra´zek 2: Entity Relationship Diagram
Jme´no tabulky Pocˇet za´znamu˚ Velikost za´znamu [B] Datova´ na´rocˇnost [kB]
Za´suvka 10000 50 500
Pozˇadavek 6000 70 420
Role 4000 50 200
Uzˇivatel 2000 200 400
Ty´m 400 40 16
Pra´vo 50 30 1
Typ role 4 30 1
Typ prˇipojenı´ 3 30 1
Tabulka 1: Velikost ukla´dany´ch dat
ra´mce Vaadin. Vlastnosti aplikacˇnı´ho ra´mce Spring budou vyuzˇı´va´ny v kazˇde´mmodulu.
Databa´ze bude MySQL.
3.3.2 Na´rocˇnost na databa´zi
Tabulka cˇ.1 ukazuje na´rocˇnost jednotlivy´ch tabulek na u´lozˇisˇteˇ. U´daje v nı´ zobrazene´ by
meˇly odpovı´dat beˇzˇne´mu provozu a jsou pouze orientacˇnı´. Celkova´ na´rocˇnost databa´ze
na ulozˇena´ data je cca 1,5 MB.
3.3.3 Na´rocˇnost na sı´t’
Jednotky azˇ desı´tky uzˇivatelu˚ prˇihla´sˇeny´ch soucˇasneˇ, z toho plynou zhruba desı´tky do-
tazu˚ za minutu. Beˇzˇna´ velikost odpoveˇdi posı´lane´ uzˇivateli bude cca 5kB. Prˇi desı´ti
prˇipojeny´ch uzˇivatelı´ch datovy´ tok mu˚zˇe dosahovat 50kB/s, to by meˇla zvla´dat jak spo-
jenı´ mezi Backendem a Frontendem, tak i spojenı´ z Frontendu do vnitrˇnı´ sı´teˇ Tieta. Mezi
cˇa´stmi Frontend a Backend by de´lka odezvy v sı´ti nemeˇla prˇekracˇovat 100ms.
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4 Technologie
Protozˇe nezbytnou podmı´nkou pro implementaci projektu byla znalost pouzˇity´ch tech-
nologiı´, tak je alesponˇ strucˇneˇ prˇedstavı´m.
4.1 Maven
Maven je na´stroj pro automatizaci a spra´vu sestavova´nı´ („build“) aplikace. Nejcˇasteˇji se
pouzˇı´va´ pro projekty v Javeˇ, ale lze pouzˇı´t i pro projekty v C# nebo Ruby. Usnadnˇuje
sestavova´nı´ projektu a zava´dı´ na to jednotny´ syste´m. Maven pouzˇı´va´ XML pro popis
projektu se vsˇemi jeho za´vislostmi na externı´ch knihovna´ch, pluginech,modulech, porˇadı´
modulu˚ prˇi sestavova´nı´ projektu a s dalsˇı´mi ru˚zny´mi funkcemi, naprˇı´klad spousˇteˇnı´ testu˚.
Tento soubor se jmenuje Project Object Model (pom.xml) a je umı´steˇn do korˇenove´ho
adresa´rˇe projektu. Kazˇdy´ modul ma´ take´ svu˚j vlastnı´ soubor pom.xml, ktery´ deˇdı´ od
nadrˇazene´ho souboru pom.xml a prˇida´va´ sve´ atributy. Dı´ky tomuto rozvrzˇenı´ je mozˇne´
cely´ projekt sestavit jediny´m prˇı´kazem. Maven vsˇechny knihovny automaticky stahuje
z verˇejne´ho globa´lnı´ho repozita´rˇe, ovsˇem je mozˇne´ si pro potrˇeby projektu zalozˇit i
soukromy´ repozita´rˇ. Vı´ce se docˇtete v [3].
4.2 Spring
Spring je aplikacˇnı´ ra´mec („framework“) pro vy´voj J2EE aplikacı´. Spring mu˚zˇe by´t pou-
zˇit pro libovolnou aplikaci jako alternativa k EJB. Hlavnı´ na´vrhove´ vzory, ktere´ Spring
pouzˇı´va´, jsou Inversion of Control a Dependecy Injection. Ja´dro Springu se nazy´va´ IoC
kontejner. Inversion of Control prˇesouva´ zodpoveˇdnost za vytva´rˇenı´ prova´za´nı´ objektu˚
z aplikace na framework. Dependency Injection rˇesˇı´ vkla´da´nı´ objektu˚. Objekty, ktere´ IoC
kontejner vytvorˇı´, se nazy´vajı´ Beany a jsou v neˇm uchova´va´ny. Aby Spring veˇdeˇl, ktere´
objekty vytva´rˇet a kam je vkla´dat, musı´me Beany definovat v konfiguracˇnı´m souboru.
Spring se skla´da´ asi z 20 modulu˚, ktere´ jsou rozdeˇleny do 6 hlavnı´ch skupin. Jsou to
Core, ktery´ obsahuje kontejner, da´le Data Access skupina poskytujı´cı´ vrstvu pro ORM a
Objektove´/XML mapova´nı´. Web poskytuje za´kladnı´ weboveˇ orientovane´ funkce. AOP a
Instrumentation moduly obsahujı´ implementaci pro podporu aspektoveˇ orientovane´ho
programova´nı´. Skupina Test podporuje testova´nı´ komponent Springu pomocı´ JUnit.
Spring odstranˇuje teˇsne´ vazby jednotlivy´chPOJOobjektu˚ a vrstevpomocı´ na´vrhove´ho
vzoru Inversion of Control. Oddeˇluje konfiguraci od ko´du, cozˇ zarucˇuje, zˇe konfigurace
je na jednom mı´steˇ a nenı´ roztrousˇena ve zdrojovy´ch ko´dech. Tyhle prvky povazˇuji za
hlavnı´ vy´hody Springu. Vı´ce o Springu se docˇtete zde [1].
4.3 Hibernate
Hibernate je framework pouzˇı´vany´ pro perzistentnı´ vrstvu a poskytujı´cı´ Object Relation
Mapping (ORM). Jiny´mi slovy mapova´nı´ objektoveˇ orientovane´ho dome´nove´ho modelu
na entity relacˇnı´ databa´ze. Datove´ typy Javy mapuje na datove´ typy relacˇnı´ databa´ze.
Hibernate rˇesˇı´ nekompatibilitu Java objektu˚ a entit tı´m, zˇe pro prˇı´stup k relacˇnı´ databa´zi
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pouzˇı´va´ objekty vysˇsˇı´ u´rovneˇ. Tyto objekty jsou schopny generovat vy´sledne´ SQL dotazy,
cozˇ take´ umozˇnˇuje snadnou vy´meˇnu DB.
Mapova´nı´ Java objektu˚ naDBentity se konfiguruje pomocı´ XMLsouboru˚ nebopomocı´
anotacı´. Z teˇchto informacı´ se generuje DB sche´ma. Hibernate poskytuje perzistenci POJO
objektu˚, jedinou podmı´nkou je bezparametricky´ konstruktor. Kromeˇ POJO objektu˚ lze
mapovat i deˇdicˇnost, jsoumozˇne´ trˇi zpu˚soby. Pro kazˇdou trˇı´du jedna tabulka, tabulka pro
celouhierarchii nebo tabulkapro kazˇdou trˇı´du ale pouze se sloupci, o ktere´ rozsˇirˇuje sve´ho
prˇedka. Pro zrychlenı´ nacˇı´ta´nı´ implementuje na´vrhovy´ vzor Lazy Load. Pro prˇı´buzne´
objekty je mozˇno nakonfigurovat kaska´du (Cascade), kterou zajistı´me konzistenci dat prˇi
maza´nı´ a vytva´rˇenı´ za´znamu˚. Prˇı´klad pro pouzˇitı´ kaska´dy by mohl by´t model album
s kolekcı´ pı´snı´, kdyzˇ mazˇu album tak chci smazat i pı´sneˇ, ktere´ album obsahuje. Pro
zrychlenı´ aktualizace perzistovany´ch objektu˚ si Hibernate pamatuje zmeˇneˇne´ hodnoty
cˇlensky´ch promeˇnny´ch a pouze ty aktualizuje do DB.
Pokudpotrˇebujeme sestavit SQLdotaz,ma´mekdispozici trˇi zpu˚soby.Vpreferovane´m
porˇadı´ to jsou Criteria, HQL dotaz a SQL dotaz. Criteria jsou objektove´ a vzˇdy validnı´
proto preferovane´, dotaz sestaveny´ pomocı´ HQL je take´ vzˇdy validnı´. Rucˇneˇ napsany´
SQL dotaz uzˇ nemusı´ by´t vzˇdy validnı´ v dobeˇ kompilace, proto se pouzˇı´va´ jako krajnı´
rˇesˇenı´.
Vy´hodou Hibernatu je automaticke´ ORM a jednoduchost s jakou se pouzˇı´va´. Hlavnı´
nevy´hoda je jeho rychlost, oproti statickynapsane´muORMjemnohempomalejsˇı´.Nicme´neˇ
vy´hody prˇevazˇujı´. Vı´ce o Hibernatu se docˇtete v publikaci [4].
4.4 Vaadin
Vaadin je „open source“ aplikacˇnı´ ra´mec pro platformu Java. Je urcˇen pro tvorbu webo-
vy´ch aplikacı´ typu Rich Internet Application (RIA). Pouzˇı´va´ se pro vytva´rˇenı´ uzˇivatel-
ske´ho rozhranı´.
Vaadin je rozdeˇlen na serverovou a klientskou cˇa´st. Serverova´ cˇa´st obstara´va´ logiku
aplikace, s klientskou cˇa´stı´ komunikuje pomocı´ technologie AJAX. Klientska´ cˇa´st je po-
stavena na technologii Google Web Toolkit (GWT). Ko´d aplikace je psa´n v Javeˇ, ktery´ je
vykona´va´n na serveru a pomocı´ GWT prˇekla´da´n do JavaScriptu, ktery´ je interpretova´n
v prohlı´zˇecˇi. To povazˇuji za nejveˇtsˇı´ vy´hodu Vaadinu, protozˇe to umozˇnˇuje, aby progra-
movy´ model byl blı´zˇe softwarove´mu vy´voji GUI nezˇ u tradicˇnı´ch webovy´ch aplikacı´.
Vy´voja´rˇ take´ nemusı´ veˇnovat sve´ u´silı´ JavaScriptu a HTML. Spusˇteˇnı´ aplikace na klient-
ske´ straneˇ nevyzˇaduje zˇa´dny´ dodatecˇny´ plugin ani Javu, stacˇı´ mı´t prohlı´zˇecˇ podporujı´cı´
HTML a JavaScript. Dı´ky pouzˇitı´ GWT je zarucˇena kompatibilita s nejpouzˇı´vaneˇjsˇı´mi
prohlı´zˇecˇi, takzˇe vy´voja´rˇ nemusı´ psa´t aplikaci zvla´sˇt’pro jednotlive´ prohlı´zˇecˇe.
Tento aplikacˇnı´ ra´mec poskytuje za´kladnı´ komponenty pro tvorbu GUI, styl pra´ce
s nimi je podobny´ jako s komponentami knihovny Swing. Za´kladnı´ komponenty mohou
by´t rozsˇı´rˇeny vlastnı´mi GWT „widgety“. Vzhled komponent je mozˇno upravovat po-
mocı´ CSS. Vaadin aplikace se chova´ jako Java Servlet a mu˚zˇe by´t nasazena na libovolny´
aplikacˇnı´ server podporujı´cı´ Javu. Vı´ce o aplikacˇnı´m ra´mci Vaadin se docˇtete v publikaci
[2].
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4.5 Jednotkove´ a integracˇnı´ testy
Pro testova´nı´ ko´du jsme pouzˇı´vali JUnit testy s pouzˇitı´m aplikacˇnı´ch ra´mcu˚ Mockito a
PowerMock, da´le pro testova´nı´ integrity byly napsa´ny integracˇnı´ testy.
JUnit je aplikacˇnı´ ra´mec pro jednotkove´ testy v jazyce Java. JUnit je za´kladnı´m kame-
nem vy´vojovy´ch technik Test Driven Development a Extre´mnı´ho Programova´nı´. JUnit
testy neslouzˇı´ pro testova´nı´ integrity aplikace, pouze oveˇrˇujı´ spra´vne´ vy´sledky prˇi ru˚z-
ne´m pouzˇitı´ metody. [5]
Mocktito je testovacı´ aplikacˇnı´ ra´mec, ktery´ dovoluje vytva´rˇet „mockovane´ objekty“
pro pouzˇitı´ v JUnit testech. Jsou to pouze falesˇne´ objekty a mu˚zˇeme jim prˇesneˇ definovat
chova´nı´ prˇi vola´nı´ konkre´tnı´ch metod. Cozˇ umozˇnˇuje testovat pouze tu jednu konkre´tnı´
trˇı´du a ne ty, ktere´ pouzˇı´va´ ve svy´chmetoda´ch. Proto je vhodny´ pro pouzˇitı´ v JUnit testech
nikoli v integracˇnı´ch testech. Dalsˇı´ informace o Mockitu naleznete zde [6].
Tam, kdeMockitu „docha´zı´ dech“, byl pouzˇit PowerMock, ktery´ umozˇnˇuje „mokovat“
priva´tnı´ metody, fina´lnı´ trˇı´dy, konstruktory atd.
Pro testova´nı´ prova´za´nı´ cˇa´stı´ syste´mu jsoupouzˇity integracˇnı´ testy. Slouzˇı´ prokontrolu
toho, zˇe noveˇ prˇidane´ funkcionality nekolidujı´ se sta´vajı´cı´mi a chovajı´ se stejneˇ jako beˇhem
jednotkovy´ch testu˚. Pro tyto testy je vyuzˇita funkcionalita Springu.
4.6 Webova´ sluzˇba
Webova´ sluzˇba umozˇnˇuje komunikaci mezi dveˇma pocˇı´tacˇi v sı´ti a je popsana´ jazykem
WSDL (Web Services Description Language). WSDL popisuje to, co sluzˇba nabı´zı´ za
procedury a zpu˚sob vola´nı´ jednotlivy´ch procedur. Pro komunikaci se pouzˇı´va´ protokol
SOAP (Simple Object Access Protocol). SOAP je protokol pro komunikaci zalozˇenou na
XML zpra´va´ch a jako aplikacˇnı´ vrstvu pouzˇı´va´ HTTP protokol. SOAP zpra´vy se prˇena´sˇejı´
pomocı´ HTTP protozˇe firewally jizˇ zavedeny´ch syste´mu˚ nemajı´ dostatek du˚veˇry v SOAP.
Protokol umozˇnˇuje ru˚zna´ sche´mata komunikace, naprˇı´klad jednosmeˇrnou komunikaci
nebo pozˇadavek/odpoveˇd’.
Na´sˇ syste´m pouzˇı´va´ sche´ma jme´nemRPC (Remote Procedure Call), kde jeden z u´cˇast-
nı´ku˚ je klient a jeden a druhy´ je server. Klient vytva´rˇı´ pozˇadavky („request“) a server mu
posı´la´ odpoveˇdi („response“). Pozˇadavky i odpoveˇdi majı´ pevneˇ definovane´ parametry.
Nevy´hodou XML za´kladu sluzˇeb je velky´ za´pis komunikace a parsrova´nı´ velke´ho
mnozˇstvı´ textu. Oproti tomu je bina´rnı´ za´pis kratsˇı´ ale necˇitelny´ pro cˇloveˇka. Vı´ce infor-
macı´ naleznete zde [10].
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5 Agilnı´ metodiky vy´voje softwaru
Protozˇe pra´ci v ty´mu jsem si vyzkousˇel poprve´ a take´ jsem nikdy nepracoval na tak
rozsa´hle´m projektu, rozhodl jsem se prˇiblı´zˇit vy´voj softwaru v ty´mu a agilnı´ metodiky
vy´voje. Specifikace nasˇeho projektu se dost cˇasto meˇnila, proto byly zvoleny agilnı´ meto-
diky vy´voje. Klasicky´ vodopa´dovy´ model vy´voje by byl nevhodny´.
5.1 SCRUM
V praxi se zada´nı´ projektu cˇasto meˇnı´, proto se pouzˇı´vajı´ Agilnı´ metodiky vy´voje, ktere´
se doka´zˇou zmeˇna´m le´pe prˇizpu˚sobit. Na zacˇa´tku pra´ce na projektu je prˇedstavena vize
fina´lnı´ho produktu. Sepisujı´ se User Stories, ktere´ Product Owner serˇadı´ podle priority do
Product Backlogu. Product Owner je osoba odpoveˇdna´ za to co se bude v prˇı´sˇtı´m sprintu
implementovat a urcˇuje prioritnı´ u´koly. Product Backlog je seznam vsˇech pozˇadovany´ch
vlastnostı´ projektu. Kazˇde´mu u´kolu se prˇirˇadı´ cˇasova´ na´rocˇnost. Dalsˇı´ vy´znamnou rolı´ je
ScrumMaster, ktery´ odstinˇuje vy´voja´rˇe od okolnı´ho sveˇta, rˇı´dı´ ty´m a rˇesˇı´ konflikty. Scrum
Master mu˚zˇe by´t Analytik nebo Project Manager, ale nemu˚zˇe by´t vy´voja´rˇem, protozˇe by
sa´m nebyl odstı´neˇn. Metodika SCRUM je vhodna´ pro ty´my o velikosti cˇı´tajı´cı´ cˇtyrˇi azˇ
patna´ct vy´voja´rˇu˚. [7, 8]
Pro podporu Agilnı´chMetodik existujı´ ru˚zne´ na´stroje, na´sˇ ty´m pouzˇı´val software Jira.
Ktery´ umozˇnˇuje snadnou spra´vu u´kolu˚, prˇechodu˚ mezi iteracemi atd.
5.1.0.1 Iterace U te´to metodiky je nazy´va´na sprint. De´lka iterace je pevneˇ dana´, zpra-
vidla by´va´ dva ty´dny azˇ meˇsı´c. Iterace se skla´da´ z analy´zy, implementace a prˇeda´nı´
za´kaznı´kovi. Na zacˇa´tku sprintu se analyzujı´ pozˇadavky pro danou iteraci a z analy´zy
se sestavı´ jednotlive´ u´koly spolu s cˇasovou na´rocˇnostı´. Ty se zapı´sˇou do Sprint Backlogu.
Vy´voj probı´ha´ dva azˇ cˇtyrˇi ty´dny, poslednı´ ty´den se uzˇ neprˇida´va´ nova´ funkcionalita,
pouze se odlad’uje sta´vajı´cı´ ko´d. V tomto poslednı´m ty´dnu projekt prˇejde do stavu „code-
freeze“. To proto, aby prˇi prezentaci za´kaznı´kovi software nepadal a choval se tak jak
ma´.
5.1.0.2 Stand-up meeting Kazˇdodennı´ setka´nı´ ve stoje neboli Stand-up meeting. Ko-
najı´ se v dopolednı´ch hodina´ch, nasˇe setka´nı´ zacˇı´nalo vzˇdy v 9:30. U´cˇastnı´ se ho cˇlenove´
ty´mu a ScrumMaster. Kazˇdy´ cˇlen ty´mu rˇekne trˇi veˇci, co deˇlal vcˇera, co ma´ v pla´nu deˇlat
dnes a jake´ nastaly proble´my prˇi pra´ci, ktere´ mu bra´nı´ v pokracˇova´nı´.
5.1.0.3 Prezentace za´kaznı´kovi neboli demo Pro demo se prˇipravı´ sce´na´rˇe, na kte-
ry´ch seprˇedvedenoveˇ implementovana´ funkcionalita.Vlastnosti, ktere´ nejsoudokoncˇeny,
se neukazujı´. Hodnotı´ se prˇedchozı´ iterace, pokud naprˇı´klad zbyly neˇjake´ u´koly v Sprint
Backlogu, tak se prˇesunou do dalsˇı´ iterace. Napla´nujı´ se a stanovı´ cı´le pro prˇı´sˇtı´ iteraci,
z Project Backlogu se vyta´hnou dalsˇı´ u´koly podle priority. Za´kaznı´k hodnotı´ produkt a
ma´ mozˇnost zmeˇnit zada´nı´ podle svy´ch potrˇeb.
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5.1.0.4 Pra´ce v ty´mu a sdı´lenı´ ko´du Pro sdı´lenı´ ko´du jsme pouzˇı´vali na´stroj Subver-
sion. Jedna´ se o syste´m pro spra´vu a verzova´nı´ souboru˚, v nasˇem prˇı´padeˇ zdrojovy´ch
ko´du˚. Rˇadı´ se mezi Version control na´stroje a je obdobou syste´mu CSV. Skla´da´ se ze dvou
hlavnı´ch cˇa´stı´, serverove´ klientske´. Na serverove´ cˇa´sti je centra´lnı´ u´lozˇisˇteˇ verzovany´ch
souboru˚ („repository“), klientska´ cˇa´st slouzˇı´ pro pra´ci s verzemi v souborove´m syste´mu.
Vy´voja´rˇ prova´dı´ zmeˇny ko´du nejprve u sebe loka´lneˇ a pak je nahraje na server („com-
mit“). Kazˇda´ zmeˇna vytvorˇı´ novou revizi cele´ho repozita´rˇe. Revize obsahuje informace
o tom, co bylo zmeˇneˇno, kdo zmeˇnu provedl, cˇas a komenta´rˇ. Proble´m nasta´va´ kdyzˇ
nahra´vany´ soubor je v repozita´rˇi v jine´ revizi nezˇ v loka´lnı´m repozita´rˇi, to znamena´, zˇe
byl zmeˇneˇn neˇjaky´m jiny´m uzˇivatelem. V tom prˇı´padeˇ se zmeˇny musı´ sloucˇit („merge“).
Pro pra´ci s klientskou cˇa´stı´ SVN jsme pouzˇı´vali program TortoiseSVN.
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6 Zvoleny´ postup rˇesˇenı´ zadany´ch u´kolu˚
Syste´m jsme implementovali v technologii Java. Projekt meˇl hlavneˇ slouzˇit pro naucˇenı´
meˇ a my´ch kolegu˚, z tohoto du˚vodu byly pouzˇity webove´ sluzˇby, ktere´ syste´m rozdeˇlujı´
na Frontend a Backend. Projekt je rozdeˇlen do neˇkolika modulu˚ pomocı´ na´stroje Maven.
Ve fa´zi implementace jsem pracoval v roli vy´voja´rˇe a testera za´rovenˇ.
6.1 Architektura syste´mu
Projekt je rozdeˇlen na Frontend cˇa´st a Backend cˇa´st. Spojenı´ je realizova´no prˇes webove´
sluzˇby, ktere´ vyuzˇı´vajı´ protokol SOAP. Nasˇe sluzˇby pouzˇı´vajı´ sˇablonu RPC (Remote Pro-
cedure Call), kde jeden z u´cˇastnı´ku˚ je klient (Frontend) a jeden je server (Backend). Toto
rozdeˇlenı´ umozˇnˇuje, aby trˇeba uzˇivatelske´ rozhranı´ bylo napsa´no v jine´ technologin nezˇ
Java nebo by mohly vedle sebe existovat dveˇ ru˚zna´ uzˇivatelska´ rozhranı´ aplikace. Naprˇı´-
klad tenky´ a tlusty´ klient. Jednotlive´ cˇa´sti jsou da´le rozdeˇleny na moduly (obra´zek cˇ. 4).
V te´to kapitole se budu veˇnovat popisu modulu˚ syste´mu.
6.2 Backend
Tato kapitola je veˇnova´na popisu vlastnostı´ jednotlivy´chmodelu˚ v Backend cˇa´sti syste´mu.
6.2.1 Domain
V modulu Domain jsou definova´ny dome´nove´ trˇı´dy aplikace. Dome´novy´ model tvorˇı´
srdce kazˇde´ aplikace, a proto je na neˇj kladen velky´ du˚raz prˇi na´vrhu. Na´sˇ model nenı´
prˇı´lisˇ rozsa´hly´, obsahuje pouze osm trˇı´d (obr. cˇ. 1). Ovsˇem obsahuje cyklus mezi entitnı´mi
typy User, Socket, Request a Role, ktery´ komplikuje pouzˇitelnost a dal by se oznacˇit za
chybu v na´vrhu. Pokud je cyklus neprˇerusˇen tzn. zˇa´dna´ z jeho vazeb nema´ hodnotu null,
tak prˇi mapova´nı´ na OXM objekty dojde k zacyklenı´ a mapujı´cı´ objekt vyhodı´ vy´jimku.
Pro tyto prˇı´pady jsou implementova´ny metody jako removeCycleInObjectGraph, ktere´
prˇedcha´zejı´ zacyklenı´. Toto rˇesˇenı´ je ale nepeˇkne´, daleko lepsˇı´ by bylo odstranit vazbu
mezi entitami User a Socket v dome´nove´m modelu. Bohuzˇel na tuto u´pravu uzˇ nezbyl
cˇas.
Trˇı´da Right je vy´cˇtovy´ typ obsahujı´cı´ jednotliva´ pra´va. Naprˇı´klad pra´va pro zobra-
zenı´, editova´nı´, odstranˇova´nı´ vlastnı´ch pozˇadavku˚. RoleType je zde pro jednotlive´ typy
rolı´. Trˇı´da Socket zapouzdrˇuje informace o ethernetove´ za´suvce, naprˇı´klad cˇı´slo za´suvky
a cˇı´slo mı´stnosti. Typ sı´teˇ za´suvky je ve vy´cˇtove´m typu NetworkType. Trˇı´da User v sobeˇ
nese informace o uzˇivateli, jako jsou jme´no a prˇı´jmenı´ nebo dodatecˇne´ informace o zob-
razova´nı´ historie, preferovane´m barevne´m te´ma syste´mu atd. Heslo k u´cˇtu neobsahuje,
protozˇe autentizace uzˇivatele se prova´dı´ prˇes LDAP. Informace o ty´mu jako na´zev a popis
jsou zapouzdrˇeny v trˇı´deˇ Team.
Hlavnı´ nositele´ informacı´ jsou trˇı´dy Role a Request. Uzˇivatel k syste´mu vystupuje
pod ru˚zny´mi rolemi v ru˚zny´ch ty´mech a platı´, zˇe mu˚zˇe mı´t jen jednu roli v jednom
ty´mu. Ma´me cˇtyrˇi ru˚zne´ typy rolı´ (RoleType), ktere´ se lisˇı´ svy´mi pra´vy (viz. specifikace
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projektu na stra´nce cˇ. 6). Uzˇivatel jako takovy´ zˇa´dne´ pra´va nema´. Trˇı´da Request slouzˇı´
pro pozˇadavky uzˇivatele, podle stavu pozˇadavku (RequestStatus) se rozlisˇuje, jestli je
za´suvka zapojena, cˇeka´ na zapojenı´, jestli byl pozˇadavek zamı´tnut atd. Zˇivotnı´ cykly
pozˇadavku se lisˇı´ tı´m, zˇe pokud uzˇivatel v roli, prˇes kterou pozˇadavek vytva´rˇı´, ma´
pra´vo Auto − Approve. Toto pra´vo ma´ kazˇdy´ TeamLeader, TeamMember ho mu˚zˇe, ale
nemusı´ mı´t. Pokud TeamMemberma´Auto−Approve pra´vo, tak jeho pozˇadavky nemusı´
schvalovat TeamLeader ale jsou automaticky schva´leny. Vı´ce v obra´zku cˇı´slo 5.
Pokud TeamMember pra´vo Auto−Approve nema´ (obra´zek cˇ. 6), tak vytvorˇenı´ nebo
odstraneˇnı´ pozˇadavku musı´ by´t schva´leno TeamLeaderem. Vytvorˇeny´ pozˇadavek cˇe-
kajı´cı´ na schva´lenı´ je ve stavu PendingApproval, po schva´lenı´ prˇejde do stavu Active,
ktery´ oznacˇuje zapojene´ a pouzˇı´vane´ za´suvky. Prˇi zamı´tnutı´ pozˇadavek prˇejde do stavu
Rejected. Uzˇivatel ma´ mozˇnost neschva´leny´ pozˇadavek odstranit, tı´m prˇejde do stavu
Cacelled. Ze stavu˚Rejected aCancelled po jednom ty´dnu pozˇadavky prˇecha´zejı´ do stavu
Archived. Tento prˇechod je zajisˇteˇn databa´zovouprocedurou. Pokuduzˇivatel chce odstra-
nit aktivnı´ pozˇadavek, tak nejprve prˇejde do stavu PendingRemoval a cˇeka´ na schva´lenı´
od vedoucı´ho. Pokud je schva´len, tak pozˇadavek nenı´ prˇı´mo odstraneˇn, ale prˇejde do
stavuArchived a uzˇivatel jej prˇi implicitnı´m nastavenı´ neuvidı´. Prˇi odmı´tnutı´ prˇejde zpeˇt
do aktivnı´ho stavu.
Specia´lnı´ prˇı´pad je zmeˇna pozˇadavku, pokud je editova´n pozˇadavek cˇekajı´cı´ na schva´-
lenı´, tak se zmeˇna potvrzovat nemusı´. Ale pokud je pozˇadavek v aktivnı´m stavu, tak
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Obra´zek 5: Zˇivotnı´ cyklus pozˇadavku s pra´vem Auto-Approve
Obra´zek 6: Zˇivotnı´ cyklus pozˇadavku bez pra´va Auto-Approve
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Obra´zek 7: DAO Factory
zmeˇnu musı´ potvrdit vedoucı´ ty´mu. V takove´m prˇı´padeˇ se vytvorˇı´ kopie pu˚vodnı´ho
pozˇadavku se stavem PendingApproval. Pu˚vodnı´ pozˇadavek prˇejde do stavu pouze pro
cˇtenı´ (ReadOnly), aby prˇi zamı´tnutı´ nebyla ztracena pu˚vodnı´ informace. Po schva´lenı´ se
stav kopie zmeˇnı´ na aktivnı´ a pu˚vodnı´ pozˇadavek se zmeˇnı´ na archivovany´. V opacˇne´m
prˇı´padeˇ archivovany´ bude kopie a pu˚vodnı´ pozˇadavek bude opeˇt aktivnı´. Kdyzˇ uzˇivatel
zacˇne editovat pozˇadavek, tak aby se prˇedcha´zelo ru˚zny´m konfliktu˚m, zmeˇnı´ se jeho stav
naBeingEdited v databa´zi. Takovy´ pozˇadavek nenı´mozˇne´ schva´lit ani zamı´tnout.Mohlo
by se naprˇı´klad prˇihodit, zˇe uzˇivatel zacˇne editovat pozˇadavek a nezˇ zmeˇny ulozˇı´, tak
vedoucı´ ty´mumu˚zˇe tenty´zˇ pozˇadavek schva´lit nebo odmı´tnout. Kdyby pak chteˇl uzˇivatel
zmeˇny ulozˇit, tak v ten moment by dosˇlo ke kolizi a v lepsˇı´m prˇı´padeˇ by vsˇe skoncˇilo
vyhozenı´m vy´jimky a chybovou hla´sˇkou. V horsˇı´m prˇı´padeˇ by dosˇlo k nekonzistenci dat.
Dokonce i vmodulu, kde jsou jen definova´ny dome´nove´ trˇı´dy,ma´me jednotkove´ testy,
ktere´ testujı´ set a getmetody.
6.2.2 DAO
Modul DAO pouzˇı´va´ aplikacˇnı´ ra´mec Hibernate spolu se Springem pro prˇı´stup k data-
ba´zi. Trˇı´dy pro pra´ci s Hibernatem jsou implementova´ny pomocı´ na´vrhove´ho vzoru Data
Access Object (DAO). Tento vzor pro kazˇdou dome´novou trˇı´du vytva´rˇı´ jednu DAO trˇı´du,
ktera´ se stara´ o vsˇechny databa´zove´ operace prova´deˇne´ pouze s dany´m typem dome´no-
ve´ho objektu (obra´zek cˇ. 7)[12]. Dome´nove´ trˇı´dy za´rovenˇ slouzˇı´ jako Transfer Objekty.
Vytva´rˇenı´ DAO objektu˚ je prˇenecha´no trˇı´deˇ DaoFactory, ktera´ implementuje na´vrhovy´
vzor Factory. Metody DAO trˇı´d jsou deklarova´ny v rozhranı´ch, to proto, aby prˇi ru˚zny´ch
zpu˚sobech ukla´da´nı´ perzistovany´ch objektu˚ bylo mozˇne´ prova´deˇt stejne´ operace.
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Knihovny Hibernate nepouzˇı´va´me prˇı´mo ale pra´veˇ s vyuzˇitı´m Springu. To zjedno-
dusˇuje pouzˇitı´ a take´ umozˇnˇuje pouzˇı´vat prvky AOP (Aspect Orientd Programing), kdy
metody v DAO trˇı´da´ch nemusı´me rozsˇirˇovat o naprˇı´klad ko´d pro za´znam pru˚beˇhu vyko-
na´va´nı´ metod (log), ale jen je oznacˇı´me anotacı´ pro log a tento ko´d doplnı´ azˇ kompila´tor.
Samotny´ ko´d pro za´znam do logu je zapouzdrˇen ve trˇı´deˇ LoggingInterceptor. Tento
postup umozˇnˇuje zapouzdrˇenı´ takzvany´ch pru˚rˇezovy´ch ko´du˚.
Perzistovane´ objekty jsou specifikova´ny v *hbm.xml souborech, ve ktery´ch jsou take´
ulozˇene´ HQL dotazy. Tyto definice odra´zˇejı´ dome´nu a Hibernate podle nich generuje
databa´zove´ sche´ma. Kazˇda´ trˇı´da ma´ nastavene´ aktualizova´nı´ pouze zmeˇneˇny´ch atributu˚.
Pokud trˇı´da ma´ jako atribut kolekci objektu˚, tak pro kolekci je nastaven Lazy Load. To
znamena´, zˇe kolekce nenı´ nacˇı´ta´na z databa´ze v dobeˇ nacˇı´ta´nı´ objektu ale azˇ kdyzˇ je
pouzˇita. Ostatnı´ atributy majı´ nastavenı´ „eager“, to znamena´, zˇe jsou nacˇı´ta´ny v dobeˇ
nacˇı´ta´nı´ objektu.
Tento modul ma´ te´meˇrˇ 100% pokrytı´ jednotkovy´mi a integracˇnı´mi testy. Jednotkove´
testova´nı´ DAO trˇı´d ve veˇtsˇineˇ prˇı´padu˚ nenı´ nutne´, protozˇe obsahujı´ pouze jednoduche´
metody. Testy jsou zde v ra´mci TDD (Test Driven Development). Mnohem veˇtsˇı´ smysl
zde majı´ integracˇnı´ testy, ktere´ hlı´dajı´ spra´vne´ prova´za´nı´ s databa´zı´.
6.2.3 DAO-WS
Modul DAO-WS zapouzdrˇuje trˇi submoduly pro webove´ sluzˇby.
6.2.3.1 Moduly Schema a OXM Jsou v obou blocı´ch stejne´ a definujı´ kontrakt webove´
sluzˇby.Modul Schema definuje podobu jednotlivy´ch sluzˇeb a trˇı´d popisem v XML soubo-
rech. Jsou zde definice pro jednotlive´ sluzˇby v podobeˇ pozˇadavku („request“) a odpoveˇdi
(„respons“). Jsou zde i obdoby dome´novy´ch trˇı´d, protozˇe dome´nove´ objekty nelze prˇı´mo
prˇeve´st do XML podoby. Pomocı´ JAXB jsou ze sche´mat vygenerova´ny OXM trˇı´dy do
modulu OXM. Tyto trˇı´dy obsahujı´ dodatecˇne´ informace pro mapova´nı´ z OXM objektu˚ na
XML objekty a naopak. JAXB se stara´ i o zpeˇtne´ prˇeva´deˇnı´ OXM objektu˚ na XML objekty.
Na straneˇ Backendu pro mapova´nı´ dome´novy´ch objektu˚ na OXM objekty se pouzˇı´va´
trˇı´da trˇetı´ strany jme´nemDozerMapper, ktera´ je nakonfigurova´na tak, zˇe mapuje atributy
jednoho objektu na atributy druhe´ho objektu podle na´zvu atributu. Prˇenos dome´nove´ho
objektu prˇes sluzˇbu tedy vypada´ na´sledovneˇ: dome´novy´ objekt→ OXM objekt→ XML
objekt.
6.2.3.2 Modul Endpoint Definuje jednotlive´ sluzˇby (procedury) a pracuje s DAOmo-
dulem pro manipulaci s daty. Obsahuje implementace jednotlivy´ch sluzˇeb. Pra´veˇ tento
modul se nasazuje na aplikacˇnı´ server a poskytuje webove´ sluzˇby.
V balı´cˇku Security se nacha´zejı´ trˇı´dy pro autentizaci uzˇivatele. Prˇi kazˇde´m vzda´le-
ne´m vola´nı´ procedury prˇes webove´ sluzˇby je nejprve oveˇrˇena identita uzˇivatele, tak zˇe
v parametru kazˇde´ho dotazu je posı´la´n objekt Credentials, ktery´ nese prˇihlasˇovacı´ u´daje
uzˇivatele. Autentizace se prova´dı´ prˇes modul Autentification. Pokud autentizace selzˇe,
nenı´ uzˇivateli dovoleno vola´nı´ procedury a je vyhozena vy´jimka.
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Kazˇdy´ dome´novy´ objekt, ktery´ vstupuje nebo vystupuje z webove´ sluzˇby je oveˇrˇen
pomocı´ valida´toru˚ v balı´cˇku V alidators. Ty naprˇı´klad hlı´dajı´, jestlizˇe objekt Request ma´
vyplneˇnou vazbu na objekt Socket a podobneˇ. Pokud je zaznamena´na chyba v objektu,
valida´tor vyhodı´ vy´jimku.
Implementace vzda´leny´ch procedur se nacha´zejı´ v balı´cˇku Service. Procedury jsou
rozdeˇleny do trˇı´d a kazˇda´ je oznacˇena´ anotacı´ @Transactional. To znamena´, zˇe jejı´
metody jsou transakcˇnı´ a provedou operaci „rollback“ pokud je vyhozena vy´jimka
ServiceException proto, aby nedosˇlo k nekonzistenci dat. V balı´cˇku Endpoint jsou defi-
nova´ny jednotlive´ sluzˇby s vyuzˇitı´m Spring WS API.
Tento modul ma´ take´ te´meˇrˇ 100% pokrytı´ jednotkovy´mi i integracˇnı´mi test. Tady uzˇ
jsou trˇı´dy s neˇktery´mi slozˇiteˇjsˇı´mi metodami, takzˇe jednotkove´ testy pro neˇ byly nutne´
na rozdı´l od modulu DAO. Pro integracˇnı´ testy platı´ tote´zˇ jako v DAO modulu.
6.2.4 Authentication
Autentizace uzˇivatele se prova´dı´ prˇes samostatny´ modul Authentication, ktery´ je napo-
jeny´ na syste´m LDAP. Tento modul je vneˇ syste´mu, protozˇe je sdı´len mezi vı´ce projekty.
Pokud se uzˇivatel mu˚zˇe prˇihla´sit do libovolne´ho syste´mu uvnitrˇ firemnı´ sı´teˇ, mu˚zˇe se
prˇihla´sit i do syste´mu MyWires.
6.3 Frontend
Tato kapitola je veˇnova´na popisu vlastnostı´ jednotlivy´ch modelu˚ v Frontend cˇa´sti sys-
te´mu.
6.3.1 Model
V modulu Model je Frontendova´ obdoba dome´novy´ch objektu˚. Teˇmto objektu˚m se rˇı´ka´
View Objekty (VO). Tato kopie dome´novy´ch objektu˚ je zde pro lepsˇı´ oddeˇlenı´ Frontedu
a Backendu aplikace. Dome´nove´ objekty se pouzˇı´vajı´ pouze v Backendu a VO objekty
pouze ve Frontendu.
6.3.2 Controller-Schema a Controller-OXM
Moduly Controller-Schema a Controller-OXM jsou stejne´ jako moduly OXM a Schema
v Backend cˇa´sti. Tyto moduly musı´ by´t stejne´, protozˇe definujı´ rozhranı´ WS.
6.3.3 Controller
Modul Controller odstinˇuje Vaadin od WS. Obsahuje jednotlive´ klienty („controllers“)
WS. Tento modul se stara´ take´ o mapova´nı´ OXM objektu˚ na VO objekty. Tentokra´t ne-
pouzˇı´va´me zˇa´dne´ mapovacı´ trˇı´dy trˇetı´ch stran ale vlastnı´ implementace mapovacı´ch trˇı´d.
Objekt, ktery´ prˇijde prˇes webovou sluzˇbu se mapuje na´sledovneˇ: XML objekt → OXM
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objekt→ VO objekt. V souboru mywires-controller-ws-context.xml jsou konfi-
gurace klientu˚ webovy´ch sluzˇeb. Kazˇdy´ klientma´ svoje vlastnı´ URI. Klienti jsou rozdeˇlenı´
podle stra´nek aplikace, naprˇı´kladLoginPageController je urcˇen proprˇihlasˇovacı´ stra´nku.
V tomto modulu uzˇ pokrytı´ ko´du testy je okolo 70%. Mapovacı´ trˇı´dy jsou otestova´ny
jednotkovy´mi testy kompletneˇ, ale nejsou dopsa´ny testy pro trˇı´dy klientu˚. Chybı´ hlavneˇ
integracˇnı´, ktere´ zde testujı´ integritu webovy´ch sluzˇeb.
6.3.4 Vaadin-UI
Vaadin-UI je modul obsahujı´cı´ graficke´ rozhranı´ aplikace. Pouze v tomto modulu se
pracuje s aplikacˇnı´m ra´mcem Vaadin. Hlavnı´ trˇı´dou je zde MyWiresApplication, ktera´
se chova´ jako servlet a lze ji nasadit na aplikacˇnı´ server vykona´vajı´cı´ Javu.
Je implementova´no peˇt za´kladnı´ch obrazovek. MySockets pro spra´vu vlastnı´ch pozˇa-
davku˚, Request pro schvalova´nı´/zamı´ta´nı´ pozˇadavku˚ vedoucı´m ty´mu, Search pro vy-
hleda´va´nı´ aktivnı´ch za´suvek, Team pro vkla´da´nı´/odebı´ra´nı´ uzˇivatelu˚ z ty´mu˚. Profil pro
zobrazova´nı´ informacı´ o prˇihla´sˇene´m uzˇivateli a pro nastavenı´ neˇktery´ch dodatecˇny´ch
funkcı´ syste´mu. Tyto obrazovky rozsˇirˇujı´ Vaadin trˇı´du Panel, ktery´ obohacujı´ o sve´ kom-
ponenty.
Tabulky vMySocket a Teamobrazovka´ch jsou pomeˇrneˇ komplikovane´, proto se poku-
sı´m prˇiblı´zˇit jejich implementaci. Tabulky jsou vy´jimecˇne´ v tom, zˇe poslednı´ a editovane´
rˇa´dky obsahujı´ jine´ komponenty nezˇ ostatnı´ (viz. obra´zek cˇ. 12). Jsou to komponenty
typu ComboBox a TextF ield a slouzˇı´ pro datovy´ vstup od uzˇivatele. Poslednı´ rˇa´dek
umozˇnˇuje vytva´rˇet nove´ pozˇadavky. Editovany´ se od neˇj moc nelisˇı´, a jak na´zev napo-
vı´da´, umozˇnˇuje meˇnit existujı´cı´ pozˇadavky. Vaadin tabulka ma´ pevneˇ definovane´ typy
jednotlivy´ch sloupcu˚, trˇeba typy String nebo Button. Proble´m nasta´va´, azˇ kdyzˇ chceme
ve stejne´m sloupci mı´t na ru˚zny´ch rˇa´dcı´ch ru˚zne´ typy komponent. Vaadin nabı´zı´ rˇesˇenı´
v podobeˇ rozhranı´ TableF ieldFactory. Prˇi vkla´da´nı´ kazˇde´ bunˇky na rˇa´dek pouzˇı´va´ trˇı´du
TableF ieldFactory. V nasˇem prˇı´padeˇ trˇı´du CustoTableF ieldFactory, ktera´ implemen-
tuje rozhranı´ TableF ieldFactory. Zavola´ jejı´ metodu createF ield, ktere´ prˇeda´ id rˇa´dku a
sloupce. Podle id rˇa´dku pozna´, jestli se jedna´ o norma´lnı´ rˇa´dek, novy´ nebo editovany´. Tato
metoda vracı´ objekt typu Field, cozˇ nasˇe komponenty splnˇujı´, a podle id sloupce vra´tı´
bud’ComboBox nebo TextF ield. Metoda createF ield se vola´ na vsˇechny bunˇky v tabulce,
pokud se jedna´ o standardnı´ bunˇku, tak vra´tı´ null a pouzˇije se prˇedem definovany´ typ
sloupce.
Inicializace komponent uzˇivatelske´ho rozhranı´ prova´deˇjı´ trˇı´dy v init balı´cˇku na za´-
kladeˇ rolı´ a pra´v uzˇivatele (obra´zek cˇ. 8). Toto je pouzˇito proto, aby logika inicializacı´ na
nebyla roztrousˇena po ru˚zny´ch trˇı´da´ch uzˇivatelske´ho rozhranı´, ale aby byla zapouzdrˇena
v balı´cˇku init.
Pokud uzˇivatel mu˚zˇe udeˇlat neˇjakou akci, tak je pro ni vytvorˇen posluchacˇ. Ten je
vzˇdy v samostatne´m balı´cˇku zpravidla nazy´vane´m „listener“.
Pro podporu prˇı´stupu vı´ce uzˇivatelu˚ najednou je pouzˇit na´vrhovy´ vzor ThreadLo-
cal. Ten umozˇnˇuje, aby kazˇdy´ prˇipojeny´ uzˇivatel meˇl vlastnı´ trˇı´dnı´ promeˇnne´ v trˇı´deˇ
MyWiresApplication a jeho operace se prova´deˇly ve vlastnı´m vla´kneˇ.
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Obra´zek 8: Diagram vztahu inicializa´toru˚ a obrazovek syste´mu.
Nasˇe aplikace podporuje lokalizova´nı´, vsˇechny texty, ktere´ zobrazuje GUI, nejsou
prˇı´mo v ko´du ale v samostatny´ch souborech. Pro kazˇdy´ jazyk jeden soubor, ktery´ je
umı´steˇn v balı´cˇku resources. Syste´m je lokalizova´n do cˇeske´ho a anglicke´ho jazyka.
Podle nastavenı´ lokalizace v prohlı´zˇecˇi se syste´m rozhodne jaky´ jazyk pouzˇı´t.
Rozhranı´ aplikace jsme se snazˇili udeˇlat uzˇivatelsky prˇı´veˇtive´ a jednoduche´. Vzhled
komponent jsme upravovali kaska´dovy´mi styly (CSS). Ma´me vytvorˇene´ 3 ru˚zne´ barevneˇ
odlisˇna´ te´mata: modre´, zelene´ a ru˚zˇove´. Implicitneˇ je nastaveno modre´ ale uzˇivatel v pro-
filove´ obrazovce ma´ mozˇnost trvale si te´ma zmeˇnit.
Drzˇeli jsme se hesla: „Pokud mu˚zˇe uzˇivatel neˇco udeˇlat sˇpatneˇ, tak to drˇı´ve cˇi pozdeˇji
udeˇla´“. Proto bychom uzˇivateli nemeˇli dovolit neˇco sˇpatneˇ udeˇlat. Neˇkdy pomohla i
deaktivace neˇktery´ch tlacˇı´tek a podobneˇ. Take´ vsˇechny destruktivnı´ zmeˇny v obrazovce
MySocktes se musı´ potvrdit v dialogove´m okneˇ. Nebo prˇi editova´nı´ pozˇadavku˚ ma´
uzˇivatel mozˇnost vsˇechny zmeˇny zahodit a vra´tit vsˇe do pu˚vodnı´ho stavu.
Pokrytı´ ko´du testy je zde te´meˇrˇ nulove´ a pro budoucı´ vy´voj tohoto syste´mu by bylo
dobre´ udeˇlat testy i pro tento modul. Ovsˇem jednotkove´ testy se pro graficke´ rozhranı´
pı´sˇou obtı´zˇneˇ.
6.4 Pouzˇitı´ aplikacˇnı´ho ra´mce Spring
Aplikacˇnı´ ra´mec Spring je pouzˇit naprˇı´cˇ vsˇemi moduly, nejcˇasteˇji je vyuzˇı´va´no jen jeho
Core modul, ktery´ se stara´ o cely´ zˇivotnı´ cyklus objektu˚ (Bean). V modulech DAO-WS je
vyuzˇı´va´n pro poskytova´nı´ WS a definici koncovy´ch bodu˚ (endpoint) a v Controlleru zase
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pro WS klienta. V kazˇde´m modulu jsou integracˇnı´ testy kontrolujı´cı´ aplikacˇnı´ kontext
Springu.
6.5 Pra´ce v ty´mu
Pracovali jsme spolecˇneˇ, pokud jsme meˇli neˇjaky´ u´kol, rozdeˇlili jsme ho na mensˇı´ cˇa´sti a
kazˇdy´ si vzal jednu. Neˇkdo trˇeba deˇlal GUI neˇkdo zase servisnı´ metody. Nikdo v nasˇem
ty´mu se cˇisteˇ nespecializoval na jednu veˇc trˇeba na databa´zi, ale kazˇdy´ jsmemeˇli rozumeˇt
vsˇemu. To odpovı´da´ fungova´nı´ ty´mu prˇi agilnı´ch metoda´ch vy´voje, kdy vsˇichni umı´ vsˇe
kvu˚li zastupitelnosti, ale kazˇdy´ je za´rovenˇ specialistou na jednu oblast a pokud se v nı´
objevı´ neˇjaky´ za´vazˇny´ proble´m tak jej rˇesˇı´ on. Mezi cˇleny takove´ho ty´mu patrˇı´ jeden
databa´zovy´ specialista, analytik, architekt, konzultant se za´kaznı´kem a tester. Pro takove´
projekty je idea´lnı´ pocˇet cˇlenu˚ od peˇti do patna´cti. Pokud se pouzˇı´va´ neˇjaka´ technologie,
tak alesponˇ jeden cˇloveˇk ma´ o nı´ hlubsˇı´ znalosti a rˇesˇı´ s nı´ vznikle´ proble´my, ktere´ ostatnı´
cˇlenove´ nebyli schopni zvla´dnout. Ale kazˇdy´ cˇlen s nı´ umı´ pracovat. My jsme na vy´voj
byli trˇi vy´voja´rˇi bez jake´koli prˇedchozı´ zkusˇenosti s pouzˇity´mi technologiemi. Nasˇteˇstı´
prvnı´ meˇsı´c na´m s projektem poma´halo asi 10 zameˇstnancu˚ Tieta, kterˇı´ vytvorˇili za´klad
architektury aplikace.Odprosince 2011do u´nora 2012vnasˇem ty´mubyli trˇi dalsˇı´ vy´voja´rˇi,
kterˇı´ na´s vedli prˇi vy´voji a poma´hali na´m rˇesˇit vznikle´ proble´my. Bez nich bychom nasˇi
aplikaci nezvla´dli dokoncˇit, za jejich pomoc jim deˇkuji.
6.6 Spoluautorstvı´ na projektu
Podı´lel jsem se na Use Case diagramech a dome´nove´m modelu (obra´zky cˇ. 10, 11 a 1).
Samostatneˇ jsem vytvorˇil diagramy modulu˚, entit a incializa´toru˚ (obra´zky cˇ. 4, 2 a 8).
Spoustu cˇasu jsem veˇnoval implementaci diagramu˚ Request Lifecycle (obra´zky cˇ. 6,
5) a chova´nı´ obrazovek MySockets a Request. Nicme´neˇ vyjmenovat vsˇechny cˇa´sti ko´du,
ktere´ jsem vytvorˇil, je zpeˇtneˇ velice slozˇite´. Proto prˇikla´da´m alesponˇ obra´zek cˇ. 9 z SVN
statistik, ktery´ ukazuje kolikra´t jsem nahra´val ko´d do repozita´rˇe v porovna´nı´ s kolegy.
Celkovy´ pocˇet vytvorˇeny´ch trˇı´d je 275, z toho bylo pro testy napsa´no 59 trˇı´d. Z XML
definic je vygenerova´no dalsˇı´ch 65 trˇı´d pro webove´ sluzˇby.
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Obra´zek 9: Pocˇet nahra´nı´ ko´du do SVN („commit“). Mu˚j sloupecˇek je trˇetı´ zleva.
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7 Znalosti a dovednosti zı´skane´ beˇhem studia a uplatneˇne´
v pru˚beˇhu odborne´ praxe
V pru˚beˇhu praxe mi prˇisˇla vhod cela´ rˇada znalostı´ zejme´na z prˇedmeˇtu˚ Programovacı´
jazyky I, kde jsem nabyl znalosti JavaSE. Da´le pro specifikaci projektu jsme pouzˇı´vali
UML, se ktery´m jsem se sezna´mil v kurzu SWI. Nejcenneˇjsˇı´ znalosti pro praxi jsem nabyl
v prˇedmeˇtech Databa´zove´ a informacˇnı´ syste´my a Vy´voj informacˇnı´ch syste´mu˚, odkud
jsem rozumeˇl problematice databa´zı´, objektoveˇ relacˇnı´ho mapova´nı´ a na´vrhovy´ch vzoru˚
pro tvorbu informacˇnı´ho syste´mu. V oblasti databa´zı´ jsem vyuzˇil i znalosti z prˇedmeˇtu
TZD. V ra´mci studia jsem zı´skal zkusˇenosti s HTML a CSS, ktere´ jsem uplatnil prˇi u´pra-
va´ch graficke´ podoby syste´mu.
Du˚lezˇita´ byla i znalost anglicˇtiny, jednakprotozˇe te´meˇrˇ vsˇechny studijnı´materia´ly byly
v anglicˇtineˇ a jednak take´ jednu dobu byl cˇlenem nasˇeho ty´mu cˇloveˇk, ktery´ nehovorˇil
cˇesky.
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8 Znalosti a dovednosti scha´zejı´cı´ studentovi v pru˚beˇhu od-
borne´ praxe
Chybeˇla mi cela´ rˇada znalostı´ ty´kajı´cı´ch se hlavneˇ pouzˇity´ch technologiı´ a take´ znalost
JavaEE. Uzˇ na zacˇa´tku odborne´ praxe se uka´zalo, zˇe nezapsat si prˇedmeˇt Java Technologie
byla velka´ chyba.Nerozumeˇl jsemproblematice vy´voje informacˇnı´ch syste´mu˚ v Javeˇ. Take´
jsem se poprve´ setkal s testova´nı´m softwaru pomocı´ Unit testu˚ a frameworku Mockito.
Musel jsem se naucˇit pracovat v ty´mu, cozˇ zahrnovalo naprˇı´klad pra´ci s verzovacı´m
na´strojem SVN.
Nejobtı´zˇneˇjsˇı´ bylo zvla´dnutı´ aplikacˇnı´ch ra´mcu˚ Spring,Hibernate, Vaadin aMaven, se
ktery´mi jsem se setkal poprve´. Nasˇteˇstı´ dı´ky vy´borne´ dokumentaci a take´ ochoteˇ kolegu˚,
jsem se s nimi naucˇil pracovat. Nicme´neˇ veˇtsˇina z aplikacˇnı´ch ra´mcu˚ a na´stroju˚ ma´ natolik
specificke´ pouzˇitı´, zˇe cha´pu, procˇ nejsou zahrnuty do bakala´rˇske´ho studijnı´ho programu.
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9 Dosazˇene´ vy´sledky v pru˚beˇhu odborne´ praxe a jejı´ celkove´
zhodnocenı´
Jsem velice ra´d za to, zˇe jsemmeˇl mozˇnost vykonat odbornou praxi jako ekvivalent baka-
la´rˇske´ praxe. Odborna´ praxe mi prˇiblı´zˇila fungova´nı´ firmy Tieto. Naucˇil jsem se pouzˇı´vat
vy´sˇe zmı´neˇne´ technologie alesponˇ na za´kladnı´ u´rovni.Meˇl jsemmozˇnost pracovat s rˇadou
zajı´mavy´ch lidı´, od ktery´ch jsem se toho spoustu naucˇil. Zjistil jsem, zˇe prˇi pra´ci v ty´mu
je du˚lezˇite´ take´ umeˇt dobrˇe komunikovat. Za´rovenˇ je potrˇeba umeˇt se rychle zorientovat
v proble´mu a prˇizpu˚sobit se.
Dosazˇene´ vy´sledky hodnotı´m jako vyhovujı´cı´, podarˇilo se na´m implementovat veˇtsˇı´
cˇa´st syste´mu. Projekt v te´to fa´zi je v omezene´ mı´rˇe uzˇ pouzˇitelnou aplikacı´. Pro vy´voja´rˇe,
kterˇı´ budoupokracˇovat ve vy´voji, je prˇipravenadokumentace implementace, architektury
a nasazenı´. Veˇrˇı´m, zˇe nasˇe aplikace bude pro chod firmy Tieto prˇı´nosna´.
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A Obra´zky
Zde jsou obra´zky, ktere´ by svou velikostı´ rusˇily v textu bakala´rˇske´ pra´ce.
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Obra´zek 10: Use Case diagram pro role Team Member a Team Leader
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Obra´zek 11: Use Case diagram pro role Network Specialist a Administra´tor
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Obra´zek 12: Uka´zka GUI syste´mu.
